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摘　要：　以 过 硫 酸 胺（ＡＰＳ）为 引 发 剂，Ｎ，Ｎ－亚 甲 基
双丙烯酰胺（ＭＢＡ）为交联剂，采用插层聚合法制备了
蒙脱土／海藻 酸 钠 接 枝 丙 烯 酸（ＭＭＴ／ＳＡ－ｇ－ＰＡＡ）高
吸水 性 复 合 物。通 过 红 外 光 谱（ＦＴ－ＩＲ）、扫 描 电 镜
（ＳＥＭ）、热重分析（ＴＧＡ）对 ＭＭＴ／ＳＡ－ｇ－ＰＡＡ的结构
和性能 进 行 了 表 征。研 究 了 ＭＭＴ／ＳＡ－ｇ－ＰＡＡ 对 重









重金属废水的治理一直是 人 们 研 究 的 热 点 课 题。
目前处理重金属废水常用的 方 法 有 化 学 沉 淀 法［１］、电
化学处理法［２］、离 子 交 换 法［３］、吸 附 法［４］等。其 中，吸
附法因具有较高的选择性、造价低廉、原料来源丰富且
可再生等优点，在环境保护和资源利用方面有 广 阔 的
应用前景。
粘土／聚合物复合吸 水 材 料 是 近 年 来 迅 速 发 展 起
来的新型功能材料。其中，粘土矿物是 一 类 具 有 层 状
结构的含水硅铝酸盐，包括蒙脱土、高岭土、凹凸棒石、
云母等，具有比表面积大、阳离子交换容量较高和成本
低等优点；其与吸水性聚合物所形成的复合吸 水 性 材
料不仅可以显著降低生产成本，而且能够改善 产 品 的




脱土／海藻酸 钠 接 枝 丙 烯 酸（ＭＭＴ／ＳＡ－ｇ－ＰＡＡ）高 吸
水性复合物。通 过ＦＴ－ＩＲ、ＳＥＭ、ＴＧＡ对 其 结 构 和 性






ｌｅｔ公 司）；ＫＹＫＹ－２８００Ｂ 型 扫 描 电 镜 仪；ＴＧＡ／ＳＤ－
ＴＡ８５１ｅ型 热 重 分 析 仪（Ｍｅｔｔｌｅｒ－Ｔｏｌｅｄｏ公 司）；ＴＡＳ－
９８６型原子吸收光谱仪。
２．２　蒙脱土的有机化
于三颈瓶 中 加 入８ｇ钠 基 蒙 脱 土 和２００ｍＬ蒸 馏
水，搅 拌 均 匀，用 盐 酸 调ｐＨ 值 至７～８，加 入６０ｍＬ
０．１４ｍｏｌ／Ｌ的 十 六 烷 基 三 甲 基 溴 化 铵 溶 液，升 温 至









脱土／海藻酸 钠 接 枝 丙 烯 酸（ＭＭＴ／ＳＡ－ｇ－ＰＡＡ）凝 胶
于６０℃干燥至恒重，粉碎，备用。
２．４　吸附性能测试




























的红外谱图。图１（ａ）中，３６２８ｃｍ－１处 的 宽 峰 为 ＯＭ－
ＭＴ表面硅 羟 基 的 伸 缩 振 动 峰；３３８２ｃｍ－１为 ＯＭＭＴ
表面水 分 子 的—ＯＨ 振 动 峰；在２９２０和２８５０ｃｍ－１的
吸收峰为—ＣＨ２—特征 峰，这 是 十 六 烷 基 三 甲 基 溴 化
铵对 ＭＭＴ有机改性 的 结 果；图１（ｂ）中，３３７７ｃｍ－１为
ＳＡ中—ＯＨ 的 伸 缩 振 动 峰；１５７８、１４５４和１４１０ｃｍ－１
为—ＣＯＯ－ 特征峰［５］；图１（ｃ）中，３２６７ｃｍ－１为 ＯＭＭＴ
表面水分 子 的—ＯＨ 伸 缩 振 动 峰；２９４６ｃｍ－１为—ＣＨ２
特 征 峰；１５７２、１４５４和１４１１ｃｍ－１ 为 ＳＡ－ｇ－ＰＡＡ 中—
ＣＯＯ－ 特征峰。与 图１（ａ）相 比，ＯＭＭＴ表 面 硅 羟 基














ｇ－ＰＡＡ接枝共 聚 物 的 热 重 分 析 图。两 样 品 热 分 解 过
程均历经３个阶段：第１阶段在５０～１５０℃之间，主要
是样品中游离水分的蒸发和 多 糖 环 的 脱 水［６］；第２阶
段在４００～５５０℃之间。其 中，ＳＡ－ｇ－ＰＡＡ接 枝 共 聚 物
的热分解温度为４００℃（总失重率４６．５％），而 ＭＭＴ／
ＳＡ－ｇ－ＰＡＡ复合物 的 热 分 解 温 度 为４５０℃（总 失 重 率
２１．６％），主 要 是 ＰＡＡ 链 中 羧 基 分 解 和 ＰＡＡ 链 断
裂［７］；第３阶段在７５０℃以后。温度达到９９０℃时，ＳＡ－
ｇ－ＰＡＡ共聚物剩余量为１５．５％，而 ＭＭＴ／ＳＡ－ｇ－ＰＡＡ
复合物剩余量为２２．５％。以 上 结 果 表 明，ＭＭＴ的 掺









金属离子 的 初 始 浓 度 对 吸 附 量 的 影 响 如 图４所
示。
　　　






为显著。当金属离子初始浓度相同时，吸 附 量 顺 序 为
Ｐｂ２＋Ｎｉ　２＋＞Ｃｕ２＋。由 于 海 藻 酸 钠 分 子 中 有 大 量 带
有孤电子对的羧基、羟基等基团，可以与重金属离子发
生离子交换和螯合 作 用［８］，而 以 离 子 交 换 为 主。离 子
交换能力与金属离子的电荷、水合离子半径及 最 外 电
子层结构有关。Ｎｉ　２＋ 和Ｃｕ２＋ 均为过渡金属离子，具有





的等 温 吸 附 方 程 是 Ｌａｎｇｍｕｉｒ和 Ｆｒｅｕｎｄｌｉｃｈ方 程。













　　式 中，ｑｍａｘ为 最 大 吸 附 量（ｍｇ／ｇ），ｂ为 Ｌａｎｇｍｕｉｒ
等温吸附平衡常 数（Ｌ／ｍｇ），ＫＦ 为Ｆｒｅｕｎｄｌｉｃｈ吸 附 常
数，１／ｎ表示吸附的线性程度，１／ｎ的值越接近１，线性
程度越高。
将Ｐｂ２＋、Ｎｉ　２＋、Ｃｕ２＋ 的初始浓度与平衡吸附 量 分




将饱 和 吸 附 后 的 ＭＭＴ／ＳＡ－ｇ－ＰＡＡ 进 行 解 吸 附
实验，测 得 其 对 Ｐｂ２＋、Ｎｉ　２＋、Ｃｕ２＋ 解 吸 附 率 分 别 为
９０．２３％、９５．２５％和９７．８６％。解 吸 附 之 后 的 ＭＭＴ／
ＳＡ－ｇ－ＰＡＡ经 干 燥 后，再 测 其 吸 附 性 能，发 现 其 对













Ｒ２　 ＫＦ ｎ　 Ｒ２
Ｐｂ２＋ ９７０　 ０．０１１２　 ０．９８７９　３９．９４８５　１．６２０２　０．９５４１
Ｃｕ２＋ ２３１　 ０．０１３２　 ０．９９３３　６．３０２３　１．３１５８　０．９７２３
Ｎｉ　２＋ ２３６　 ０．００３１　 ０．９７８８　０．２５０６　０．７２６５　０．９９１２
４　结　论
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